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The purpose of this study is to realize reciprocal structures in various shapes. 
By adding various constraints to the modeling in previous studies, the modeling is closer to the actual design, 
and by performing multi-objective optimization with strain energy and material loss rate as objective functions, 
we aim to obtain a form with excellent mechanical performance. 






































































































𝑀𝑦 = 𝐾𝜃𝜃𝑦 (6) 
 
Y 軸方向は全体が加圧面となり縁端距離がゼロである

















2𝑏 {1 − e(
−3𝑥1
2𝑏
























































































Fig. 10 有効断面積 
 
 




















𝑀 = 𝐹𝑋 (
𝐻
2
− 𝑥𝑝𝑙) (12) 
 




























































































部材せいが 210mm と A,C に比べ小さい断面であるが，
部材数が 139 本と一番多くドーム形状に近い形状となり，
ライズも 7m と最大の値であることから，個体 C 同様に
力をうまく伝達できているためこのような結果になった













が最小となったが，これは個体 B,C よりも 3m 以下の割
合が大きく複数の部材を切り出す際の組み合わせを多く
作ることができたためであると考えられる．個体 C は 3m
以下の割合が小さかったため，材料損失率は優れた結果
とならなかった．これは，複数本切り出す際の定尺材の長





Fig. 11 多目的最適化結果 
 









 個体 A 個体 B 個体 C 
歪みエネルギー 
効率[N ∙ m/N] 
51.89 45.45 45.36 
材料損失率[%] 5.79 8.02 10.9 
部材せい[mm] 300 210 300 
部材幅[mm] 150 180 150 
ライズ[m] 4.76 7.09 6.46 
 
Table3 部材の長さ 
 個体 A 個体 B 個体 C 
3m 超の部材数 60 本 96 本 81 本 
3m 以下の部材数 39 本 43 本 30 本 
総部材数 99 本 139 本 111 本 




































っているが，これは，部材せいは 240mm で個体 A,B と











さを 6m としているため，3m 越えの部材の割合が大きい
と組み合わせを作ることが出来ずに効率よく材料を使う
ことが出来ないためであると考える．パレート解におい
ては，個体 A,B は同じ部材数であるが，個体 A は，Table5
に示すように 3m 以下の部材と 3m 超の部材の本数の差
が最も小さく，効率よく材料を使用できたため材料損失
率が最小となったと考えられる．部材数が最小で，3m 超















 個体 A 個体 B 個体 C 
歪みエネルギー 
効率[N ∙ m/N] 
94.79 51.00 38.18 
材料損失率[%] 11.06 11.27 13.6 
部材せい[mm] 240 240 240 
部材幅[mm] 150 180 210 
ライズ[m] 4.17 4.18  4.0 
 
Table5 部材の長さ 
 個体 A 個体 B 個体 C 
3m 超の部材数 59 本 60 本 63 本 
3m 以下の部材数 29 本 28 本 18 本 
総部材数 88 本 88 本 81 本 













































































荷重条件 節点集中荷重：1.0[kN m2⁄ ] 














Fig.16 個体 B における𝑧方向変位図 
 
Table4 個体 B における各パラメーター  
 個体 B 
歪みエネルギー
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